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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы. На сегодняшний день перед отечественными 

нефтеперерабатывающими предприятиями стоит задача повышения эффек-

тивности переработки нефти и качества выпускаемых товарных продуктов. 

Важнейшим процессом производства жидкого топлива является процесс 

компаундирования бензинов, который в значительной степени определяет 

свойства конечного продукта.  

Процесс компаундирования является завершающим и наиболее ответ-

ственным в формировании количественных и качественных показателей то-

варных нефтепродуктов. Это обусловлено тем, что на смешение поступают 

разные объемы компонентов, имеющие различные показателями качества и 

представляющие собой полупродукты процессов первичной и вторичной пе-

реработки нефти. Большое значение для оценки работы всего предприятия 

имеет производство нефтяных продуктов с показателями качества, удовле-

творяющими требования принятых норм и стандартов, так как основное ко-

личество продуктов, вырабатываемых на различных установках нефтепере-

рабатывающего завода, вовлекается в процесс компаундирования. 

Главным недостатком существующих в настоящее время систем управ-

ления процессом смешения бензинов является отсутствие эффективных ав-

томатизированных систем управления, позволяющих осуществлять процесс 

компаундирования при приготовлении бензинов различных марок в опти-

мальных условиях. Это связанно с трудностями создания математических 

моделей, учитывающих заданный широкий диапазон изменяющихся пара-

метров, ошибки в определении соотношения компонентов и присадок, а так-

же наличие неучтенных потерь производства.  

Таким образом, решение проблемы повышения качества управления 

процессом компаундирования товарных бензинов путем создания систем ав-

томатизированного управления является актуальной научной задачей. 
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Целью работы является разработка системы автоматизированного 

управления технологическим процессом компаундирования высокооктано-

вых бензинов, позволяющих определять и поддерживать на оптимальном 

уровне значения расходов участвующих в смешении компонентов в ходе 

приготовления нескольких марок бензинов в соответствии с требованиями 

стандартов и ГОСТа. 

Основные задачи:  

 разработать структуру функционирования системы управления 

процессом компаундирования; 

 исследовать математическую модель процесса компаундирования 

товарных бензинов, адекватную реальному процессу в заданном диапазоне 

изменяющихся значений расходов компонентов, вовлекаемых в смешение 

при приготовление высокооктановых марок бензина; 

 разработать алгоритм определения оптимальных расходов компо-

нентов на приготовление высокооктановых марок бензинов. 

 Научная новизна работы: 

На основе анализа существующих систем управления процессом ком-

паундирования разработаны алгоритм и структура функционирования систе-

мы управления процессом смешения высокооктановых марок бензинов.  

Исследована рецептура смешения компонентов для приготовления раз-

личных марок товарных бензинов, а также произведено моделирование по-

точной схемы компаундирования. 

Практическая значимость работы заключается в разработке систе-

мы управления процессом смешения бензинов, позволяющей повысить эф-

фективность процесса компаундирования высокооктановых бензинов за счет 

снижения перерасхода высококачественных дорогостоящих компонентов и 

выпуска некондиционных партий товарного продукта. 

Разработана структура данных технологических параметров, позволя-

ющая систематизировать информацию о качественных и количественных ха-

рактеристиках участвующих в смешении потоков. 
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Созданная система управления технологических процессов смешения 

может быть использована на нефтеперерабатывающем предприятии при про-

ведении компаундирования бензинов в резервуарных парках. 

Личный вклад автора состоит в том, что в диссертации представлены 

результаты исследований, выполненных самим автором. Личный вклад авто-

ра состоит в постановке задач исследования, разработке экспериментальных 

методов их решения, в обработке, анализе, обобщении полученных результа-

тов и формулировке выводов. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 3 глав, 

заключения и выводов, списка литературы. Работа изложена на 53 страницах, 

содержит 14 рисунков, 16 таблиц. Библиографический список включает 13 

наименований. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обсуждается актуальность темы диссертационной работы, 

степень ее разработанности, сформулированы основные цели, обоснована их 

новизна и практическая значимость. 

В первой главе проведен анализ отечественной и зарубежной литера-

туры, в котором отражены следующие аспекты: 

- технические требования основных характеристик, предъявляемых к 

товарным автомобильным бензинам в соответствии с ГОСТ 2084-77 и поло-

жениями Технического Регламента Таможенного Союза (ТР ТС 013/2011); 

- процессы получения автомобильных бензинов, включающие в себя 

первичную, вторичную переработку нефти и процессы компаундирования 

(смешения); 

- компонентный состав автомобильных бензинов – базовыми компо-

нентами являются продукты процесса каталитического риформинга (рифор-

мат с высокой концентрацией ароматических углеводородов и низким со-

держанием серы). Для снижения содержания ароматических углеводородов и 
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бензола в товарных бензинах используются компоненты установки изомери-

зации (изопентановая фракция, изомеризат). С целью увеличения объемов 

производства бензинов в ограниченных количествах используют прямогон-

ный бензин, фракцию 35-100 °С и газовый бензин. Для повышения детонаци-

онной стойкости бензинов применяют в относительно небольших количе-

ствах антидетонационные октаноповышающие присадки; 

- отечественные и зарубежные автоматизированные модели и системы 

управления процессами компаундирования товарных бензинов, учитываю-

щие технико-экономическое планирование, которое определяет свойства и 

ёмкостные запасы исходных, промежуточных и готовых нефтепродуктов. 

Во второй главе описана методика и техника проведения исследова-

ний по определению октанового числа бензинов в лабораторных условиях. 

Октановое число – один из важнейших качественных показателей, ха-

рактеризующий детонационную стойкость топлива (способность топлива 

противостоять самовоспламенению при сжатии) для двигателей внутреннего 

сгорания. 

Октановое число автомобильных бензинов определяют двумя способа-

ми: исследовательским (ГОСТ 8226-82) и моторным (ГОСТ 511-82). Данные 

методы состоят в сравнении детонационной стойкости испытуемого топлива 

с детонационной стойкостью эталонных топлив, выраженной октановым 

числом.  

Испытания по определению октанового числа проводятся на универ-

сальной одноцилиндровой установке типа УИТ-85. 

Моторный способ моделирует работу двигателя грузовых автомоби-

лей в условиях длительных нагрузок (движение по шоссе с высокой скоро-

стью). 

Исследовательский способ моделирует работу двигателя легкового 

автомобиля в городских условиях (небольшая скорость движения с частыми 

остановками). 
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Антидетонационные свойства топлива определяют по специальной 

шкале, в соответствии с которой стойкость данного бензина к детонации 

сравнивается со стойкостью стандартных смесей. В качестве стандартов вы-

бираются два вещества: гептан нормального строения (октановое число рав-

но 0) и изооктаном (октановое число равно 100).  

В третьей главе приведена разработка автоматизированной системы 

управления процессом компаундирования бензинов, включающая в себя 

структуру данных основных технологических параметров; произведено 

моделирование поточной схемы приготовления автомобильных 

высокооктановых бензинов различных марок и подведены итоги 

выполненной работы. 

 В соответствии с нормативной документацией в качестве моторных 

топлив в двигателях внутреннего сгорания используют 3 марки высокоокта-

новых неэтилированных бензинов: Регуляр – 92 (ГОСТ Р 51105-97), Преми-

ум Евро – 95 (ГОСТ Р 51866-2002), Супер Евро – 98 (ГОСТ Р 51866-2002). 

 Компонентный состав бензинов разных марок неодинаков, однако 

можно выделить следующие компоненты, составляющие основу всех неэти-

лированных бензинов: 

1) бутановая фракция, получаемая при прямой перегонке обессолен-

ной и обезвоженной нефти на установках ЭЛОУ; 

2)   изопентановая фракция, вырабатываемая на блоке низкотемпера-

турной изомеризации и блоке предварительного фракционирования прямо-

гонного бензина; 

3)   стабильный катализат является самостоятельным компонентом ав-

томобильных бензинов, который получают на блоке каталитического рифор-

минга; 

4)   изомеризат получают путем каталитических превращений низкоок-

тановых углеводородов в изомеры на блоке изомеризации. 

5) для повышения октанового числа неэтилированных бензинов ис-

пользуется присадка МТБЭ (метил-трет-бутиловый эфир). 
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6) для улучшения антидетонационных характеристик автомобильных 

бензинов используется присадка N-монометиланилина. 

Помимо компонентов, перечисленных выше, в состав бензинов марки 

Регуляр – 92 также входят: фракция 30-100
 
; а также фракция 75-100 

о
С. 

В состав высокооктановых автомобильных бензинов марки Премиум-

95 входят следующие компоненты: бутановая фракция, изомеризат, изопен-

тановая фракция, стабильный катализат, фракция 30-100 
о
С, а также высоко-

октановые присадки МТБЭ и ММА. 

Бензин марки Супер – 98 получают при смешении компонентов, пере-

численных в пунктах 1) – 6). 

Приготовление высокооктановых неэтилированных бензинов осу-

ществляется смешением вышеуказанных компонентов путем их закачки в то-

варные резервуары участка приготовления товарной продукции в соотноше-

нии, обеспечивающем получение товарных бензинов соответствующих ма-

рок.  

Разработка автоматизированной системы компаундирования высокоок-

тановых бензинов осуществлялась в программной среде Microsoft Excel. 

Для каждой марки бензина была построена таблица (рисунок 1) с ос-

новными характеристиками и перечнем компонентов, участвующих в сме-

шении.  

 

 

Рисунок 1 – Исходные и расчетные данные процесса компаундирования 

бензина (на примере марки Регуляр-92) 
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Количественное содержание каждого компонента в смеси должно со-

ответствовать требованиям, приведенным в нормативной документации. Для 

соблюдения данного условия в программу была введена таблица ограниче-

ний по соотношениям веществ (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Ограничения содержания компонентов в бензине марки  

Регуляр – 92 (Класс 4) в соответствии с ГОСТ Р 51105-97  

 

Расчет октанового числа конечного товарного продукта осуществлялся 

по формуле 

ОЧсм =
∑(𝑋𝑖 ∙ 𝑁𝑖)

𝑀
,                                                    (1) 

 

где  ОЧсм – октановое число смеси автомобильного бензина, полученного в 

результате процесса компаундирования; 

𝑋𝑖 – октановое число i - го компонента; 

𝑁𝑖 – масса i - го компонента, участвующего в процессе смешения, тонн; 

𝑀 – масса конечного товарного нефтепродукта, тонн. 

Аналогичным образом производится расчет плотности и давления 

насыщенных паров каждого из компонентов. 

Для определения расхода каждого из компонентов, участвующих в про-

цессе смешения, в среде Microsoft Excel были созданы две кнопки: «Рассчи-

тать» и «Новые О.Ч.». 
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Кнопка «Рассчитать» производит расчёт расхода (количества) по каж-

дому из компонентов, с учетом остатка нефтепродукта в резервуаре смеше-

ния, основных характеристик веществ, а также конечного октанового числа 

приготовляемого бензина. 

Кнопка «Новые О.Ч.» позволяет выбрать нужное октановое число из 

списка уже имеющихся в программе.  

Программы для работы кнопок «Рассчитать» и «Новые О.Ч.» приведе-

ны на рисунках 2, 3. 

 

Рисунок 2 – Программа для новых октановых чисел  (кнопка «Новые О.Ч.») 

 

 

Рисунок 3 – Программа для расчета расхода компонентов бензина  

 (кнопка «Рассчитать») 
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 Программа подбирает количественный расход компонентов процесса 

компаундирования таким образом, чтобы конечное октановое число приго-

товляемого бензина лежало в пределах от 92 до 92,3 единиц (в случае приго-

товления бензина марки Регуляр - 92). 

После введения в программу основных компонентов, участвующих в 

процессе компаундирования бензина, а также их характеристик и 

ограничений по содержанию, производится расчет рецептуры приготовления 

автомобильных высокооктановых бензинов.  

В данной работе процесс приготовления товарного нефтепродукта был 

рассмотрен на примере бензина марки Регуляр – 92. Расчет 

компаундирования бензинов марок Премиум Евро – 95 и Супер Евро – 98 

производится аналогичным образом. 

 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

 

1. Разработана система управления процессом компаундирования бен-

зинов, учитывающая определение оптимальных расходов компонентов на 

приготовление высокооктановых марок бензинов в соответствии с требова-

ниями нормативной документации; 

2. Проведено моделирование технологической схемы и разработан ал-

горитм процесса приготовления высокооктановых бензинов; 

3. Создана структура данных технологических параметров на базе про-

граммной среды Microsoft Excel, позволяющая систематизировать информа-

цию о качественных характеристиках участвующих в смешении компонен-

тов. 

4. Рассмотренная система управления технологических процессов сме-

шения может быть использована на нефтеперерабатывающем предприятии 

при проведении компаундирования бензинов в резервуарных парках. 


